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Resum

Petjada

Actualment es desconeix la magnitud dels impactes que es produeixen a escala

municipal. Avancar en lestimacié de la Petjada Ecologica (PE) a escales reduides és

rellevant, ja que aquest indicador és eficag per orientar politiques ambientals i per

avaluar el grau d’efectivitat de les estrategies implementades. L'objectiu d’aquesta

investigacio és determinar, en el context dels 36 municipis de ’Area Metropolitana

de Barcelona (AMB), quins factors socioeconomics possibiliten una estimacio

ajustada de les variables del calcul de la PE, concretament, la petjada associada al

consum de productes manufacturats. La metodologia s’ha basat en: (1) caracteritzar

aquests municipis segons patrons de similituds i diferencies per diversos factors

socioeconomics (dades: de llnstitut d’Estadistica de Catalunya, de 'AMB i de la

Diputacio de Barcelona); (2) analitzar en base a fonts especialitzades en PE quins

factors s’ajusten millor per estimar la PE dels productes manufacturats a nivell

municipal. La classificacié de municipis en grups mostra uns patrons que

determinen diferents pautes de consum de recursos. Es conclou que la PE

associada al consum de productes manufacturats a nivell municipal es pot estimar

utilitzant dos factors de conversio: la Renda Familiar Disponible Bruta, per estimar

les importacions; i el Valor Afegit Brut del sector industrial, per estimar les

exportacions. La metodologia que aqui es desenvolupa és util per a administracions

locals i per a professionals del planejament estrategic i de la gestio per a la

sostenibilitat.
Paraules clau: petjada ecologica; diagnosi territorial; Area Metropolitana de Barcelona
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ACLE

Methodological contribution for calculating Ecological
Footprint at a municipal level

Abstract Currently the extent of impacts occurring at the municipal level is unknown.

Advancing small-scale Ecological Footprint (EF) estimation is relevant as this
indicator is useful to guide environmental policies and for evaluating the
effectiveness of implemented strategies. This investigation aims to the development
of an estimation methodology of the EF of consumption associated to
manufactured goods at a municipal level, in the Barcelona Metropolitan Area
context. The applied methodology includes: (1) a characterization of the
municipalities by types defined according to socioeconomic similarities and
differences; (2) analyse which factors are best suited for estimating EF of municipal
manufactured products, according to specialized PE sources. The resulting clusters
of municipalities follow different patterns associated with specific consumption
levels. The study concludes that the EF associated with the consumption of
manufactured goods at the municipal level can be estimated using two conversion
factors: Gross Available Family Income, to estimate imports; and Gross Value Added
of the industrial sector, to estimate the exports. The methodology developed here
can serve local administrations and other land managers, as well as planning

professionals and sustainability managers.
Keywords: ecological footprint; territorial diagnosis; Barcelona Metropolitan Area

1. Introduccié

77 El concepte de Petjada Ecologica (PE)

El creixement de la poblacio mundial i el continu increment en el consum d’energia i materials i en
la generacid de residus caracteritzen els sistemes socioeconomics actuals. Per contra, la capacitat
productiva dels ecosistemes i els serveis que proveeixen son finits. Com a consequéencia d’aquest
desequilibri, els efectes de lactivitat humana sobre el medi ambient cada cop sén més manifestos.

Per tal d'avaluar l'estat dels ecosistemes i la magnitud dels impactes ambientals que es donen a
causa de lactual interaccid® humana amb el medi, s'utilitzen indicadors ambientals com a
instruments de valoracid. Un indicador ambiental és la Petjada Ecologica (en endavant PE), que
mesura quin és labast territorial dels impactes que una determinada poblacid genera sobre els
ecosistemes per tal de mantenir el seu nivell de vida (Wackernagel i Rees, 1996).

El concepte de PE, desenvolupat per Mathis Wackernagel i William Rees el 1996 i recollit en el llibre
Our Ecological Footprint, es defineix com el total de superficie “ecologicament productiva”
necessaria per produir els recursos consumits per una certa comunitat humana, aixi com la
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superficie necessaria per absorbir tots els residus que genera, de manera indefinida en el temps
(Wackernagel i Rees, 1996). Es un indicador de sostenibilitat que expressa limpacte huma sobre el
territori per al consum de recursos i la generacié de residus, en termes de quina és larea total
requerida a fi de suportar una pauta de consum d’una determinada poblacid (Ewing et al, 2010a).

En el context més proper, la PE s’ha calculat per lestat espanyol per al periode 1990-2005,
obtenint-se un valor de 6,4 gha' per habitant per a lany 2005 (Gullon i Esteban, 2008); per
Catalunya en els anys 2003 i 2005, on els resultats van ser respectivament de 3,92 ha per habitant
(Mayor, Quintana i Belmonte, 2005) i 4,58 gha per habitant (Mayor et al, 2006); i per Barcelona ciutat
el 1996, un calcul en cert sentit pioner, amb un resultat de 3,23 ha per habitant (Relea i Prat, 1998)2

En els calculs de PE es tenen en compte diversos factors que impliquen una utilitzacié de la
superficie productiva dels ecosistemes: consum de recursos agricoles, consum de les pastures,
consum de recursos pesquers, consum de productes manufacturats, consum d'energia i consum
de sol per a la construccid. Donat que el calcul d’aquests factors és un treball molt vast, aquesta
investigacié es centra en una d’aquestes variables: el consum de productes manufacturats.

12 Objectius

L'objectiu d’aquesta investigacio és determinar quins factors socioeconomics poden contribuir de
manera meés ajustada a lestimacié de les variables del calcul de la PE a escala municipal
(concretament la variable del consum de productes manufacturats). L’ambit estudiat inclou els 36
municipis de U'Area Metropolitana de Barcelona (AMB). L’AMB és un territori amb una important
poblacié i activitat economica en el context de Catalunya, per tant, també presenta una
considerable incidéncia pel que fa al consum de recursos. Aixo fa que aquest ambit sigui un territori
especialment adient per enfrontar el calcul de la seva PE.

1.3 Introduccio al calcul de la PE associada al consum de productes
manutacturats

La PE total associada al consum d’una poblacio és igual a la PE associada a la produccié dels béns
consumits, més l'associada a les importacions, restant-hi 'associada a les exportacions (Galli et al,
2007; Ewing et al, 2010b), segons la segient férmula de calcul de la PE total:

PE consum = PE produccio + PE importacions — PE exportacions

Tanmateix, per al calcul de la PE associada al consum de productes manufacturats les emissions
generades en les diferents fases de produccid no es consideren, perque ja queden computada en
altres factors. Es a dir, les primeres matéries comptabilitzen en aquelles superficies bioproductives
que les hagin produit i la PE de la seva fabricacid queda inclosa en el consum d’electricitat i altres
combustibles del territori analitzat (Galli et al, 2007; Ewing et al, 2010b). Per tant, només es
computa la PE del comerg d’aquest producte, que es calcula en base a 'energia consumida en el
seu transport, sumant-la si s’ha importat i restant-la si s’ha exportat. Aixi, la formula de calcul de la
PE associada al consum de productes manufacturats queda simplificada com:

PE consum = PE importacions — PE exportacions

" Les unitats de mesura de la PE sén les global hectarees (gha). Una gha és una hectarea bioldgicament productiva
estandard, calculada a partir de la productivitat mundial mitjana d’un determinat any. El seu objectiu és fer els calculs
de PE comparables entre territoris i paisos (Galli et al, 2007).

2 Als estudi del calcul de la PE de Catalunya per al 2003 i de Barcelona per al 1996, no es va realitzar la transformacio
d’hectarees a global hectarees. Els resultats transformats serien de Uordre de 4,7 gha i 3,9 gha, respectivament.
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2. Metodologia

2.1 Un enfoc de calcul tipus top-down

A l'hora de quantificar el consum de sol implicat en cada un dels grups que inclouen els calculs de
PE, es poden utilitzar dos enfocs diferents: l'enfoc de baix a dalt (bottom-up) i I' enfoc de dalt a baix
(top-down). Amb l'enfoc bottom-up es calcula la PE total d’'un pais o regio sumant la PE del conjunt
de productes individuals consumits per la poblaci¢ estudiada (Moore et al, 2013).

Els plantejaments top down s’utilitzen principalment en situacions amb una certa manca de dades,
com sol succeir per a escales sub-nacionals (Moore et al, 2013). Es parteix de valors de PE d’ambits
territorials més grans que 'ambit analitzat i s'utilitzen variables que permetin estimar quina part del
consum recau en la subpoblacid a estudiar. Es a dir, s’ajusta el consum de l'ambit territorial
superior segons s’estimin les diferencies entre el consum per capita a 'ambit general i a 'ambit
reduit (Moore et al, 2013). Diversos estudis realitzats per la institucié de referencia en materia de
PE, la Global Footprint Network, demostren que la PE d'una ciutat es relaciona amb diverses
caracteristiques socioeconomiques, ambientals i urbanistiques (Galli et al, 2007; Moore et al, 2013).

En la present investigacio s’ha emprat un procediment de calcul tipus top down, en resposta a la
limitacié de dades disponibles per la dimensid municipal. Per tant, es requereixen diversos factors
de conversio que permetin extrapolar els diferents tipus de consum que componen els calculs de
PE al nivell municipal a partir de xifres disponibles a escales més grans.

Es parteix de la hipotesi que es pot determinar un indicador (per exemple, poblacio, densitat, renda
per capita, generacio de residus, etc.) que sigui adequat per a extrapolar la dada de PE associada al
consum de productes manufacturats d'una escala més gran. D'aquesta manera, es pot estimar
quina proporcio del consum de productes manufacturats de l'ambit meés general recau a cada
municipi. La formula del factor de conversio proposat per al calcul estimat del consum de béns
manufacturats a nivell municipal, a utilitzar s’expressa:

PE del consum de productes municipal Valor de lindicador al nmunicipi
PE del consum de productes a 'AMB ~ valor de lindicador a 'AMB

Les dades emprades s’han extret de llnstitut d’Estadistica de Catalunya (administracid de
Catalunya), de UArea Metropolitana de Barcelona (administracié metropolitana) i de la Diputacié de
Barcelona (administracio provincial). D'entre les dades que es troben disponibles desagregades pels
municipis de 'AMB s’han seleccionat aquelles variables que compleixen:
Aporten informacio¢ indicativa en relacio al nivell de consum de béns.
La seva interpretacio és clara i no criptica.
No aporten informacié redundant respecte alguna altra variable. S’ha considerat una variable
redundant si, a Uhora de ser analitzada amb alguna altra variable mitjangant grafics de
dispersi¢ (utilitzant fulls de calcul Excel), s’obtenen correlacions reflectides en coeficients de
determinacid iguals o superiors a 0,80.

Les variables seleccionades han estat 10: (1) Poblacié censada, (2) Poblacid estacional, (3) Densitat,
(4) Producte Interior Brut per habitant (en endavant PIB), (5) Renda Familiar Disponible Bruta per
habitant (en endavant RFDB), (6) Valor Afegit Brut del sector industrial, (7) Valor Afegit Brut dels
serveis, (8) Valor Afegit Brut de la construccio, (9) Generacié de residus domestics, (10) Abundancia
de bars i restaurants. Els Valors Afegits Bruts dels diferents sectors s’han incorporat a les analisis
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posteriors expressats en percentatges sobre el Valor Afegit Brut® total de cada municipi. L'estudi
s'ha desenvolupat en dues fases: una fase inicial de caracteritzacié dels municipis metropolitans,
per tal de coneixer els diferents perfils presents i quina influéncia exerceixen les variables
emprades en quant a la definicié de grups; i una segona fase d’eleccio d’'indicadors.

2.2  Procés de caracteritzacio de municipis

En aquesta fase s'han classificat els municipis en grups per similituds en els seus trets, estructura i
qualitats. Per fer-ho, s'han emprat dos métodes diferents: (A) per una banda, s'han utilitzat metodes
de classificacio qualitatius i, per una altra, (B) metodes de classificacié estadistics.

A. Desenvolupament de la caracteritzacio qualitativa

La classificacio qualitativa s’ha desenvolupat a partir de la formacid de grups de municipis en
relacio a parelles de variables (grafics de dispersid amb el programa Excel). Aquests grups s’ha
superposat per definir els grups finals, on s’han prioritzat les agrupacions més clares i recurrents,
deixant en segon terme aquelles dades que disminuien la homogeneitat dins dels grups.

B. Desenvolupament de la caracteritzacio a partir de metodes estadistics
La caracteritzacio estadistica s’ha desenvolupat mitjancant el software estadistic Ginkgo, basada en:

+ Un estudi de la matriu de correlacié de Pearson per coneixer les relacions entre variables.

- La classificacié de municipis en grups mitjangant el metode d’ordenacié de matrius de
distancies k-means (classificacié en clusters). Aquesta classificacio s’ha complementat amb
un estudi de les components principals, a fi de coneixer quins son els factors que aporten
informacié més decisiva a ’hora de situar els municipis en Uespai multidimensional.

23 Recerca documental sobre factors socioeconomics indicatius del
consum de béns manufacturats

Per tal de seleccionar quins factors socioeconomics sén més adequats per esdevenir indicadors de
la PE associada consum de béns manufacturats, s’ha efectuat una recerca bibliografica amb
lobjectiu de contrastar quines variables s’hi relacionen de manera directa i quines d’elles han estat
emprades en experiencies de calcul similars.

La documentaci¢ utilitzada prové de les segients fonts:

+ Lassociacié de referencia sobre PE, la Global Footprint Network (GFN): per coneixer les
variables socioeconomiques que son determinants dels nivells de consum personal de béns,
energia, serveis i espai, de manera que delimiten la PE.

+ 6 estudis de PE en territoris reduits* de diferents continents: per comparar els factors de
calcul utilitzats en deferents metodologies de calcul tipus top-down.

- Diferents calculadores de PE personal a la xarxa®: analitzant quines variables tenen en compte
per al seu procediment de calcul.

+  Enquesta de Pressupostos Familiars de 2012 de lUlnstituto Nacional de Estadistica d’Espanya:
per estudiar la relacid entre una série de variables i els nivells de despesa familiar.

° El Valor Afegit Brut es defineix d’acord a llnstitut d’Estadistica de Catalunya com la “Riquesa generada durant el
periode considerat que s'obté per diferencia entre el valor de la produccio i els consums intermedis utilitzats”.

4 Els articles consultats han estudiat la PE de: California, Estats Units (Moore el al, 2013); San Francisco, Estats Units
(Moore i GFN, 2011); Quito, Ecuador (Moore i Stechbart, 2011); Ontario, Canada (Stechbart i Wilson, 2010); Calgary, Canada
(The City of Calgary, 2007); i Genova, Italia (Provincia di Genova, 2005).

° Les calculadores de PE consultades han estat de les seglients organitzacions:la ONG internacionl Global Footprint
Network (GFN); la ONG internacional World Wildlife Fundation (WWF); loficina administrativa Environment Protection
Authority (EPA) de Uestat de Victoria, Australia; Uassessoria ambiental nord-americana Center for Sustainable Economy;
l'assessoria ambiental espanyola Miliarium.com Ingenieria Civil y Medio Ambiente; i l'associacio sense anim de lucre
espanyola Organizacion de Consumidores y Usuarios (OCU).
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3. Resultats

3.1 Caracteritzacio dels municipis

A.  Grups obtinguts pel metode qualitatiu

La classificacié s'ha centrat en 8 de les 10 variables seleccionades: Poblacid censada, Poblacio
estacional, Densitat, PIB, RFDB, Valor Afegit Brut industrial, Valor Afegit Brut dels serveis, i Valor
Afegit Brut de la construccié. Mentre que les dues variables que aportaven més heterogeneitat als
grups s'han deixat en segon terme: Generacid de residus domeéstics i Abundancia de restaurants i
bars. Els 7 grups obtinguts es mostren a la Taula 1.

Taula 1. Grups de municipis obtinguts pel métode qualitatiu.

1. Municipis marcadament metropolitans

Badalona

Cornella de Llobregat
L’Hospitalet de Llobregat
Sant Adria del Besos

Sta. Coloma de Gramenet

Elevada poblaci¢ / Elevada densitat

Baixa RFDB

Baix PIB / molt baixa a mitjana poblaci¢ estacional
Dedicats als serveis

2. Municipis dependents de les infraestructures de comunicacié o d’altres centres potents

Barbera del Valles

Montcada i Reixac

Montgat (*)

Sant Andreu de la Barca

Sant Viceng dels Horts

Ripollet (*)

3. Municipis tipus Baix Llobregat

Castelldefels

El Prat del Llobregat(*)

Gava

Sant Boi de Llobregat

Sant Feliu de Llobregat

Viladecans

4. Municipis urbans amb un cert poder adquisitiu

Cerdanyola del Vallés

Esplugues de Llobregat

Molins de Rei

Sant Joan Despi

5. Municipis d’elevat poder adquisitiu

Sant Cugat del Valles
Sant Just Desvern

6. Municipis marcadament residencials

Begues

Corbera de Llobregat
Tiana

Torrelles de Llobregat
7. Municipis tipus poble

Castellbisbal (*)

Cervelld

Palleja

Sta. Coloma de Cervelld

El Papiol

La Palma de Cervelld

Sant Climent de Llobregat
Font: Elaboracio propia.

Ecologica a nivell municipal.

Mitjana-baixa poblacié / Mitjana densitat (excepte
Ripollet)

Baixa a mitjana RFDB

Mig PIB / mitjana (o baixa) poblacié estacional

La majoria industrials

Elevada poblaci¢ / Mitjana densitat

Baixa RFDB

Mig-baix PIB / mitjana-baixa poblacio estacional
De serveis 0 una mica industrials

Mitjana-elevada poblacio / Mitjana densitat
Mitjana-elevada RFDB

Mig-elevat PIB / mitjana-elevada poblaci¢ estacional
De serveis, una mica industrials

Elevada a baixa poblacio / Baixa densitat
Elevada RFDB

Elevat PIB / elevada poblacio estacional
De serveis, una mica industrials

Baixa poblaci¢ / Baixa densitat

Mitjana-elevada RFDB

Molt baix PIB / baixa a mitjana poblacié estacional
Destaca el sector de la construccio

Baixa poblaci¢ / Baixa densitat

Baixa RFDB

Baix PIB/baixa-mitjana poblacio estacional (excepte
Castellbisbal)

Pes dels serveis variats
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Els municipis senyalats amb un asterisc (*) es diferencien dels municipis de la resta del grup en
alguna o algunes de les seves dades. Per altra banda, hi ha dos municipis que, per les seves
caracteristiques singulars, no s’han agrupat amb la resta. Sén: Badia del Valles per la seva baixa
poblacié pero molt elevada densitat i una RFDB molt baixa; i Barcelona, ja que presenta un poblacio
i una densitat molt elevades, pero es diferencia dels municipis classificats com a metropolitans en
que tant la RFDB com el PIB per capita son elevats.

B, Grups obtinguts a partir de metodes estadistics
A partir dels valors transformats i estandarditzats s’ha construit, en primer lloc, la matriu de
correlacié de Pearson, que es mostra a la Taula 2. En gris clar es ressalten les correlacions mitjanes

i en gris fosc les correlacions elevades.

Taula 2. Matriu de correlacio de Pearson per a les variables estudiades

POB PoEs DENS | PIB RFDB | RESID | REST | VABI VABc VABs
POB 1,00
PoEs 0,29 1,00
DENS 0,75 -0,07 1,00
PIB 0,41 0,76 0,21 1,00
RFDB -0,07 0,27 -0,37 0,14 1,00
RESID 0,25 -0,14 0,49 0,01 -0,41 1,00
REST 0,31 0,50 0,01 0,38 0,40 -0,14 1,00
VABI -0,09 0,34 -0,09 0/5¢ 0,11 0,09 0,25 1,00
VABc -0,48 -0,65 -0,34 =088 -0,07 -0m =038 -0,45 1,00
VABs 0,46 -0,02 0,37 -0,19 -0,04 0,06 -0,06 -0,83 -0,03 1,00

Nota: Els valors mitjans (valors entre +0,3 i +0,59) es troben remarcats en gris clar; els valors elevats (valors
majors de +0,60) en gris fosc. Els acronims de les variables son: Poblacid censada (POB), Poblacio estacional
(PoEs), Densitat (DENS), Producte Interior Brut per habitant (PIB), Renda Familiar Disponible Bruta per habitant
(RFDB) Valor Afegit Brut del sector industrial (VABI), Valor Afegit Brut dels serveis (VABs), Valor Afegit Brut de la
construccio (VABc), Generacio de residus domestics (RESID), Abundancia de bars i restaurants (REST).

Font: Elaboracio propia a partir de les fonts estadistiques varies citades a 'apartat 2 del present article.

Mitjancant la classificacio en clisters pel métode k-means s’ha obtingut la seglient classificacio de
municipis en 4 grups. A la Taula 3 es mostren els quatre grups obtinguts d’acord als valors mostrats
respecte a les tres components principals trobades. Per les seves qualitats, se’ls ha donat els noms
de: G1. Municipis intermedis, G2. Municipis més metropolitans, G3. Municipis tipus poble i G4.
Municipis amb centralitat.

En lanalisi de components principals s’ha obtingut que amb les seglents components s’explica el
7712% de la informacio, les quals venen definides en relacio a les seglents variables (“+” si la
proporcionalitat és directa, “-“ si la proporcionalitat és inversa):

(1) La primera component es pot definir com UAtraccic que generen els municipis (recull el 34,34%
de la informacid). Ve explicada per la combinacié de les variables: +Poblaci¢ estacional, +PIB,
+Abundancia de Restaurants, +Valor Afegit Brut industrial, -Valor Afegit Brut comercial.

(2) La segona component es pot entendre com el caracter metropolita, o la Metropolitanitat dels
municipis (recull el 25,82% de la informacié). Queda definida mitjancant les variables: +Poblacié
censada, +Densitat, +Generacio de residus domeéstics, +Valor Afegit Brut dels serveis, -Valor
Afegit Brut industrial, -RFDB.
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(3) La tercera component ve donada pels Sectors economics dels municipis (explica el 16,96% de
la informacio) i ve definida segons: +Valor Afegit Brut industrial, +Generacié de residus
domeéstics, -RFDB, - Valor Afegit Brut dels serveis.

Taula 3. Grups de municipis obtinguts a través de metodes estadistics i els seus
respectius valors per a les components principals trobades

G1. Municipis intermedis
Barbera del Valles
Castellbisbal

Esplugues de Llobregat
Gava

Molins de Rei

Montcada i Reixac

Sant Adria del Besos

Sant Andreu de la Barca
Sant Feliu de Llobregat
Sant Joan Despi

Sant Viceng dels Horts
G2. Municipis més metropolitans
Badalona

Badia del Valles

Cornella de Llobregat
Hospitalet de Llobregat
Ripollet

Sant Boi de Llobregat
Santa Coloma de Gramenet
Viladecans

G3. Municipis tipus poble
Begues

Cervelld

Corbera de Llobregat
Montgat

La Palma de Cervelld
Palleja

El Papiol

Sant Ciment de Llobregat
Santa Coloma de Cervelld
Tiana

Torrelles de Llobregat
G4. Municipis amb centralitat
Barcelona

Castelldefels

Cerdanyola del Valles

El Prat de Llobregat

Sant Cugat del Valles
Sant Just Desvern

Pc-1Atraccio Pc-2 Metropolitanitat

(+a++) (- a ~0)

[0,03<3,76] [-3,01<0,49]
Valors forga variables
perd en tots casos
de signe positiu.

Valors més aviat de
signe negatiu.

(-a=0) (++)

[-2,97<0,17] [1,00<3,58]

Valors més aviat de

signe negatiu Valors elevats

--) --)
[-3,06<-0,57] [-2,52<-0,56]

Valors forga
homogenis i tots

Valors forga
homogenis i tots

negatius negatius
o (a¥
[1,50<3,20] [-1,88<2,38]

Valors alts excepte

Castelldefels, {-0.44} Valors forga variables

Pc-3 Sectors economics

(+)

[-0,18<1,70]

S’hi troben els valors per
a aquesta component

meés elevats.

(=0)
[-0,09<1,51]

La gran majoria molt
propers a zero

(-a=0)
[-2,15<0,90]

Valors més aviat
negatius

-
[-3,06<1,06]

Valors molt negatius

Font: Elaboracio propia a partir de les fonts estadistiques varies citades a 'apartat 2 del present article.

A continuacio es mostren tres grafics (Figures 1, 2 i 3) on es situen els grups de municipis generats
en lanalisi de k-means en un pla format per les components principals obtingudes com a eixos
d’abscisses i d’'ordenades.

A la Figura 1 s’aprecien els quatre grups de municipis distribuits, d’esquerra a dreta, de més actius i
atractors a menys i, de baix a dalt, de municipis més densos i poblats a menys. A l'hora
d’interpretar el grafic, cal tenir en compte que els eixos corresponents a la Pc-1, Atraccid, i a la Pc-2,
Metropolitanitat, s’han de llegir de dreta a esquerra i de dalt a baix, és a dir, situant els municipis
amb valors maxims segons aquest dos eixos a lesquerra i a baix. L’orientacié d’aquests eixos ha
vingut donada pel programa estadistic.
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Aquest grafic permet observar molt nitidament com el Grup 3. Municipis tipus poble es desmarca
de la resta, situant-se a la cantonada superior dreta, on apunta el Valor Afegit Brut de la
construccio, al contrari de tota la resta de variables.

Aquest grup es caracteritza per una baixa Metropolitanitat aixi com per una baixa Atraccic. La resta
de grups no soén tan homogenis, pero s’observa el caracter de grup de valors mitjans del Grup 1.
Municipis intermedis, la Metropolitanitat perd poca Atraccio del Grup 2. Municipis més
metropolitans i Uelevada Atraccio amb una Metropolitanitat variable del Grup 4. Municipis amb
centralitat.

Figura 1. Grafic de correlacié amb les components principals Pc-1 Atraccio i Pc-2 Metropolitanitat
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Nota: Els municipis es troben diferenciats d’acord als quatre grups obtinguts amb el metode d’ordenacié k-
means. Font: Elaboracio propia a partir de les fonts estadistiques varies citades a apartat 2 del present article.

En la Figura 2 s’observen els grups de municipis també amb UAtraccid a Ueix d’abscisses i amb els
Sectors economics al d’ordenades. Es distribueixen a Uextrem inferior els municipis més dedicats
als serveis i de més elevat poder adquisitiu, i a la part superior els municipis de més baix nivell
adquisitiu i més industrials. Aixi s’observa com el Grup 1 acull els municipis amb un perfil sectorial
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industrial, mentre que el grup 4 integra els municipis menys industrials, i els grups 2 i 3 presenten
valors més mixtos per aquest eix.

Figura 2. Grafic de correlacié amb les components principals Pc-1 Atraccid o
centralitati Pc-3 Sectors economics

Sectors economics
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En la Figura 3 el perfil sectorial torna a ocupar leix d’ordenades i la Metropolitanitat passa a l'eix
d’abscisses mostrant, d’esquerra a dreta, municipis que van de més densos i poblats a menys.

En aquest grafic es torna a observar l'esmentada disposicié dels grups d’acord als sectors
economics pero ara front a la Metropolitanitat. Queden a l'esquerra els grups meés densos i poblats,
Grup 2, i part del Grup 4; a la dreta els menys densos i poblats, Grup 3. El Grup 1, és a dir, el de
municipis amb caracteristiques intermédies queda al mig.
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Figura 3. Grafic de correlacié amb les components principals Pc-2 Metropolitanitat i
Pc-3 Sectors economics
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3.2  Estudi de variables socioeconomiques com a indicadors

Les variables que es relacionen amb la PE del consum de productes manufacturats sén, en primer
lloc, de tipus economic. Els quatre tipus de fonts consultades fan referencia a aquestes variables.
La influencia de les variables econdomiques es fa palesa com a causa determinant de la capacitat
de compra de productes de les persones i alhora expliquen moviments de productes entre sectors
empresarials. Especialment, la renta de les persones es manifesta com un factor molt decisiu del
nivell de despesa de béns manufacturats, demostrant una estreta relacio, segons les dades de
UEnquesta de Pressupostos Familiars 2012. Destaca també que aquesta variable s’utilitza en
metodologies de calcul tipus fop-down, concretament en les anomenades matrius CLUM.

En segon lloc, figura la generacié de residus, que és consequeéencia del nivell de consum i, per tant,
és indicativa d’aquest. Es per aquesta relacié directa que s'utilitza en algunes calculadores de PE.

Aportacid metodologica per al calcul de la Petjada
Ecologica a nivell municipal. http://dx.doi.org/10.5821/ace.15.43.9519

Montaner Auge, C.; Mayor Farguell, X.


http://dx.doi.org/10.5821/ace.15.43.9519

ACE

En tercer lloc, apareix el nombre d’habitants d’una llar, que figura tant en diverses calculadores de
PE com a UEnquesta de Pressupostos Familiars 2012 com a factor relacionat amb el nivell de
consum de les persones.

Per altra banda, la mida i densitat d’una poblacido mostren relacido amb el nivell de consum de les
llars a lenquesta de pressupostos. Succeeix, doncs, que a ciutats meés grans i meés denses la
poblacié gasta més diners.

Per ultim, s’han trobat una serie de patrons o habits de consum, tant aplicats a les calculadores
com explicats per la GFN i discutits a 'estudi de la PE 'area metropolitana de San Francisco (Moore
i GFN, 2011), que presenten una potent influencia en la PE associada al consum de productes.
Aquests habits soén, per exemple, la utilitzacid de productes reciclats, el consum de productes
locals, els patrons de renovacié de productes, etc.

4. Discussio

4.7  Sobre la caracteritzacio dels municipis

La caracteritzacio a partir de la classificacié qualitativa ha permeés assolir un coneixement
preliminar dels municipis, que ha revelat una important heterogeneitat entre ells que fa complexa
la seva classificacio en grups multivariants. No obstant, s’han trobat patrons de similituds i
diferencies que poden situar els municipis en diferents pautes de consum de recursos. Per altra
banda, s’ha detectat que alguns municipis es poden classificar amb més facilitat, per la proximitat
en les seves caracteristiques a d’altres municipis, en canvi daltres son, en algun o diversos
aspectes, marcadament diferents a la resta.

Quant a la caracteritzacio a partir de métodes estadistics, comengant pels resultats de la matriu de
correlacié de Pearson, la major part dels resultats han coincidit amb els resultats esperables i amb
les correlacions trobades a l'analisi preliminar, amb U'excepcio de la variable Generacio de residus
domestics, la qual ha presentat una correlacio positiva mitjana amb la Densitat i una correlacio
negativa mitjana amb la Renda Familiar Disponible Bruta per habitant (RFDB).

En el cas de la correlacié amb la densitat, aquesta es podria entendre com un efecte causat pel
major consum de productes envasats a les ciutats, mentre que als municipis tipus poble, que son
menys densos, els habits de consum de les persones tendeixin més a la compra en mercats i
botigues de venda de productes directa. Per altra banda, també es pot interpretar considerant
Uefecte d’'una major abundancia d’establiments comercials a les ciutats, els quals aboquen els seus
residus a la xarxa de recollida de residus domestics, fent incrementar d’aquesta manera el volum
recollit. AQuestes interpretacions, pero, requeririen estudis més exhaustius per comprovar-les.

Quant a la correlacid inversa observada entre Generaciod de residus domestics i la RFDB trobada,
constitueix un fet que contradiu el resultat logic esperable, que seria un increment de la generacio
de residus d’acord a majors rendes. Una possible explicacio seria que la RFDB es correlaciona
negativament amb la Densitat, de tal forma que els municipis més densos tendeixen a ser de
menor poder adquisitiu. Per tant, podria ser que la correlacio entre les rendes i la generacio de
residus vingui determinada de forma indirecta per l'efecte de la Densitat, en relacié a les possibles
causes de l'augment de residus als municipis meés densos que s'han explicat a paragraf anterior. De
tota manera, s’hauria de revisar la homogeneitat de la presa de dades dels residus entre municipis,
per tal de descartar possibles biaixos en els valors d’aquesta variable.
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La interpretacio conjunta dels resultants de l'analisi cluster k-means i de l'analisi de components
principals ha mostrat Uexisténcia d’'unes tipologies de municipis determinades forga cohesionades i
diferenciades, les quals es pot preveure que presentin patrons de consum de béns manufacturats
de diferent rang.

Cal apuntar que en lestudi de components principals és possible que s’hagi sobrevalorat la
component Atraccio. Aquesta sobrevaloracié seria deguda a que les parelles de variables PIB i
Poblacié estacional, i PIB i Valor Afegit Brut de la construccid (totes variables que es relacionen
directament o inversa amb aquesta component) aporten, en part, informaci¢ redundant (veure
Taula 2) i, d’aquesta manera, haurien pogut fer que s’incrementi el pes final d’aquesta component.

4.2  Sobre la seleccio de factors de conversio

Després d’haver caracteritzat els municipis, s’ha decidit rebutjar la hipotesi formulada sobre que la
PE associada al consum de productes es pot aproximar mitjangant un sol factor de conversio.
Acceptar-la suposaria assumir que la proporcié entre les importacions i les exportacions es manté
constant entre 'ambit d’estudi superior (Catalunya) i tots els municipis. Per contra, el coneixement
dels trets diferencials dels grups ha fet pales que utilitzar un sol factor faria perdre informacio i
capacitat d’inferencia. Remetent-nos a la formula calcul (Galli et al, 2007; Ewing et al, 2010b.) de la
PE associada al consum de productes manufacturats:

PEconsum = PEImportacions PEexportacions

Disposem de dues variables de signe oposat, la PE associada a les importacions i la PE associada a
les exportacions. En relacid a aixo, s’ha considerat que és meés consistent que les dues variables
siguin inferides no mitjangant un sol factor sind que a partir de dos, un per a cada incognita.

Es logic pensar que en el grup Municipis tipus poble, els quals son de caracter forga residencial, no
hi ha la mateixa proporcié d’exportacions que als Municipis intermedis, els quals presenten una
activitat industrial més potent i, per tant, incrementaran la seva capacitat d’exportar productes.
D’aquesta manera, el Valor Afegit Brut industrial es postula com a factor de conversido més
representatiu per utilitzar per a les exportacions, ja que la capacitat d’exportar vindra determinada,
principalment per les caracteristiques i potencia de la indUstria dels municipis.

Quant a leleccié d’un factor de conversio per a les importacions, d'acord a la informacié recollida a
la fase de recerca documental, les variables que presenten possibilitats de ser bons indicadors del
nivell d’importacions son: la Poblacio, la Densitat, la RFDB i la Generacié de residus domestics.

Quant a la Poblaci¢ i la Densitat, es relacionen positivament amb el consum a nivell monetari,
segons les dades dels pressupostos familiars de UINE, pero s’han descartat ja que les relacions no
son clares a nivell de consum en quantitat de productes. D’una banda, és possible que la poblacié
de ciutats meés grans i denses gasti més diners en consum de productes a causa de la major oferta,
aixi com per presentar uns habits més consumistes. Tanmateix, pero, la relacio també s’explica pel
fet que els productes tendeixen a encarir-se com més poblat i dens és un municipi i, en aquest cas,
el consum a nivell de quantitat i massa de productes seria independent. Per tant, la PE no estaria
tan relacionada amb aquests factors.

La RFDB s’ha considerat adequada a tenir en compte, ja que té un efecte directe en la despesa i
aquesta en el consum final. Altres investigacions han trobat evidencies de que se sol establir una
relacio de proporcionalitat directa entre el nivell de desenvolupament economic d’'una poblacio i la
seva petjada ecologica (Uson, 2012), també un major poder adquisitiu tendeix a anar associat a un
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increment de les emissions de CO2 en la mobilitat privada (Soria-Lara et al, 2017). De tota manera,
cal aclarir que la relacio entre consum a nivell monetari amb el consum de quantitat de productes i
la conseqlient PE associada no sempre responen linealment. Aixo es deu a que un increment en
despesa mesurat en unitats economiques pot venir donat o bé per un increment en el nombre de
productes comprat (de forma que els kg de productes importats creix) o bé per un increment en
els preus dels productes consumits (essent independent als kg de productes importats). Inclis pot
succeir que un producte sigui més car per haver estat fabricat en proximitat i, per tant, en alguns
casos laugment en la despesa monetaria no es tradueix en un increment del nombre
d’importacions ni de la Petjada associada. Per tant, la RFDB no sempre és un bon indicador de
lefecte dels habits personals. Una altra limitacié és que aquest factor resultaria poc Util per a ser
incorporat en programes de reduccié de PE dels municipis o Agendes 2030, ja que tindria poc sentit
plantejar que la manera per reduir la PE del consum de productes passi per reduir la RFDB mitjana.

Finalment, la variable de Generacid de residus domestics també es considera com a opcié amb
possibilitats, ja que és una expressio directa del consum final de productes a nivell de particulars.
Aquest indicador seria adequat en el sentit que reflecteix els habits de consum de les persones i
hauria de ser, en aquesta direccio, més complet que la RFDB. De fet, la generacio de residus s’ha
emprat també com a indicador de leficiencia del metabolisme urba i de l'expansio de la petjada
ecologica en investigacions sobre urbanisme sostenible (Nifio et al, 2019). No obstant, després de
les analisis efectuades s’ha fet dificil comprendre a quines causes respon el nivell de generacio de
residus en el context considerat. Es per aquest motiu que caldria estudiar a fons com es recullen
aquestes dades per a cada municipi i descartar que hi puguin haver biaixos causats per diferencies
entre municipis en els sistemes de recollida, gestio i/o recompte.

En canvi, la RFDB és una variable tractada de forma homogénia a tota ’AMB, de manera que evitaria
el risc explicat d’'incorporar biaixos causats en els sistemes de recollida de dades. Es per aquest
motiu que s’ha triat la RFDB com a factor de conversio del nivell d’importacions de productes
manufacturats als municipis CAMB. Aquest indicador por ser entes com a provisional, mentre
s’avanci cap a una millot comprensio de les dades de generacio de residus domestics.

Abans de concloure, s’escau discutir sobre si és 0 no conseqient escalar certes variables de la PE
guan s’acota tant la resolucid espacial. En el cas de les exportacions de béns manufacturats,
aquestes responen a models de produccio que tenen un abast mes gran que la dimensio municipal.
Aixi, un territori de magnitud d’area metropolitana presenta una entitat funcional que no es pot
atribuir als municipis a nivell independent. Per tant, el més adequat pot ser considerar les
exportacions constants a tota 'AMB, pero les importacions variables, en funcié de la RFDB. Cal tenir
present que les importacions depenen del nivell de vida i patré de consum personal que es dugui
en un municipi, de manera que aquest factor si que es pot considerar intrinsec de cada municipi.

L’estudi realitzat ha estat de tipus prospectiu i caldria encetar linies de recerca per tal d’aprofundir
en aquest camp, que permetin comprovar quins serien els indicadors més adequats del nivell de
consum i comercg de productes manufacturats. Una manera d’avancar cap a leleccio d’'indicadors
podria ser una analisi estadistica basada en un model de regressio multiple. Per tal de dissenyar el
model de regressio, s’haurien de recollir dades de territoris en els quals no hi ha una limitacié de
disponibilitat sobre els nivells d'importacions i exportacions, i estudiar-ne la relacié amb factors que
es consideri que poden ser indicatius d’aquests nivells. Llavors es podria comparar com, en variar
certs factors entre territoris, varien les variables resposta: els conseqients nivells dimportacions,
per una banda, i exportacions, per laltra. D’aquesta forma, es contrastaria la influéncia entre els
factors estudiats i la PE associada al consum de béns manufacturats de forma empirica.
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5. Conclusions

La caracteritzacid de municipis en grups a partir de diferents metodologies de classificacié ha
revelat una serie de patrons de similituds i diferencies que poden situar els municipis en diferents
pautes de consum de recursos. Pel que fa als grups obtinguts per metodes estadistics, la seva
formacié s’explica en un 77,12% per tres components principals que reflecteixen: el seu poder
d’atraccio, el caracter metropolita i el perfil sectorial dels municipis.

El desenvolupament de la investigacié ha portat a rebutjar la hipotesi plantejada. Aixi, es conclou
que utilitzar un sol factor de conversid per tal d’estimar la PE associada al consum de béns
manufacturats faria perdre molta informacio i en calen dos: un per tal d’estimar les importacions i
un altre per a les exportacions.

Com a factor més adequat per estimar les importacions de productes en el context dels municipis
de PAMB, es proposa la RFDB, ja que s’ha comprovat que presenta una relacio directa amb el nivell
d’adquisicié de productes manufacturats. No obstant, caldria aprofundir en la comprensié de la
variable de generacio de residus, que podria arribar a ser un factor de conversié més adequat, ja
que inclou els efectes dels habits de consum més o menys sostenibles, poc reflectits amb la RFDB.

Com a factor més adequat per estimar les exportacions de productes als municipis de 'AMB es
proposa el Valor Afegit Brut industrial, per ser el factor que millor s’hi relaciona. No obstant, es
planteja la possibilitat de mantenir les importacions com a variable fixa a tota CAMB. Cal tenir en
compte que un territori de magnitud d’area metropolitana presenta una entitat funcional a nivell de
produccio i exportacions que no és atribuible als municipis a independentment, a diferencia de les
importacions, que depenen dels patrons de consum personals que ocorren a cada municipi.

Cal remarcar linteres dels estudis de la PE a nivell municipal com una eina per assessorar de
manera integrada politiques ambientals i de sostenibilitat ja que aquest macroindicador copsa
ampliament el nivell d'impactes que una poblacid exerceix sobre els ecosistemes per tal de
mantenir el seu nivell de vida i, alhora, permet aproximar quin és el nivell de PE que seria assumible
en un model sostenible.

Les estimacions de PE poden servir per fixar objectius ambientals municipals enfocades a reduir
limpacte sobre les diferents variables de calcul del macroindicador, i definir estrategies de millora
per tal d’assolir-los. Es per aixd que la importancia de calcular la PE a nivell municipal va més enlla
d’obtenir-ne el valor i analitzar-lo, prenent sentit el seu calcul periodic, per tal d’avaluar el
compliment de les politiques municipals engegades.

Autoria

La primera autora va ser autora de la tesina de master de la qual deriva aquest article i el segon
autor va ser el seu tutor. Tots dos autors van conceptualitzar la recerca i van definir Uestructura del
treball. La primera autora ha escrit larticle i el segon autor ha fet la revisio general. Tos dos han
discutit i elaborat les conclusions.
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